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POLUCIÓN ACÚSTICA EN LAS SALAS DE CLASE Y LA DISCAPACIDAD
AUDITIVA EN LOS ESTUDIANTES
Sylvia Seballos Palma 
Universidad de Santiago de Chile 
RESUMEN: En este trabajo se analiza el ruido en las salas de clase, interferencia con la comuni-
cación y discapacidad auditiva. Con el objeto de estimar la prevalencia de patologías auditivas entre
educandos de enseñanza básica de establecimientos educacionales en una población escolar chile-
na, se realizaron pruebas no paramétricas para muestras pareadas. Los educandos fueron evalua-
dos a través de un protocolo exploratorio que consiste en un screening y un examen audiométrico
fino hecho por un especialista
Las pérdidas auditivas obtenidas en el examen exploratorio estuvieron sobreestimadas en rela-
ción a aquellas obtenidas en el examen fino, por lo cual se realizaron dócimas para verificar si los
promedios de pérdidas auditivas registrados en el examen exploratorio eran superiores a las del exa-
men del especialista realizado a cada miembro de la muestra en estudio. Se rechazó la hipótesis de
igualdad de medias para el promedio de frecuencias en todo el espectro audible, lo cual significa
que el examen exploratorio es válido, ya que el número de estudiantes que quedó mal clasificado,
respecto a su capacidad auditiva, es muy bajo. 
Se presenta la proporción de patologías en la muestra en estudio, así como también el costo
aproximado de la corrección de dichas patología. Los antecedentes anteriores se analizan en el con-
texto de parámetros acústicos medidos en trabajos realizados in -situ con anterioridad.
PALABRAS CLAVE:  Ruido. Aprendizaje. Discapacidad auditiva.  Acústica de salas de
clases.
ACOUSTIC POLLUTION IN CLASSROOMS AND HEARING INCAPACITY
OF STUDENTS 
SUMMARY: In this work the noise in classrooms, interference with communication and hea-
ring impaired are analyzed.
In order to consider the prevalence of hearing pathologies among students from elementary
schools of Chilean scholar group, non-parametrical tests for parallel samples were performed and
evaluated through exploratory notes which were part of a screening and an acute audiometric
exam carried out by a specialist.
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The hearing losses obtained from exploratory notes were overestimated compared to those ob-
tained from the acute exam. For this reason new tests were performed to verify if the hearing losses
averages recorded  from the exploratory notes were higher than those recorded from the acute
exam carried out by the specialist to every single person under study.
The hypothesis of mid-point equality for the frequency average in the whole audible spectrum
was rejected, which means that the exploratory notes were robust, because the number of wrongly
classified students was very low.
The present pathologies proportion in the samples under study is given, as well as an estimated
cost for the correction of this pathology.
The previous data are analyzed in the context of acoustic parameters measured in prior resear-
ches performed in-situ.
KEY WORDS: Noise. Classroom acoustics. Learning. Hearing impairment.
INTRODUCCIÓN
Un aspecto fundamental a considerar en la proyección de desarrollo de un país
es la búsqueda de excelencia en la educación que se brinda a las generaciones
actuales y se programa para las futuras. La planificación educativa será adecuada
y eficiente si se cuidan todos aquellos aspectos que influyen en el proceso educa-
tivo (1).
En el proceso enseñanza aprendizaje las señales acústicas son fundamentales y
el ruido de fondo puede enmascarar dichas señales o impedir su comprensión inter-
firiendo la comunicación oral. 
Se ha demostrado que la exposición al ruido puede perjudicar el rendimiento de los
procesos cognitivos, principalmente la lectura, la atención, la solución de problemas y
la memorización (2). Los altos niveles de ruido y reverberación tienen un mayor efecto
sobre los niños, los cuales no han terminado su adquisición de lenguaje (3).
Son cuantiosas las alertas que se han dado en relación a otros efectos directos e in-
directos de la polución acústica al interior de los establecimientos educacionales (4). 
La Región Metropolitana de Chile cuenta con más del 60% de escolares del total
del país. La infraestructura de dichos establecimientos educacionales y sus condi-
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(1)  Cfr. Jiménez Eguizábal, A.: Política educativa fundamentos y perspectivas críticas,  Centro edito-
rial Universidad Católica de Manizalez, 1999, p. 88-113 
(2)  Cfr. Birgitta Berglund, B.; Lindvall, Th.; &  Schwela, D.H.: Guidelines for community noise, World
Health Organization, 1999. http://www.who.int/docstore/peh/noise/guidelines2.html 
(3)  Cfr. Bradley, J.S.: “Speech intelligibility studies in classrooms”, The Journal of the Acoustical
Society America, 80 (1986) 846-854
(4)  Cfr. Seballos, S.; Matamala, P.; y Martinez, L.: Risk factor for learning process, Proceeding of the
17th International Congress on Acoustics, Rome, 2001.  
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ciones ambientales son variables, habiéndose demostrado in situ que en un porcen-
taje significativo los colegios presentan deficiencias en su aislamiento acústico (5).
Colegios considerados emblemáticos, ya sea por su antigüedad o tradición, se
encuentran ubicados junto a arterias de alto tránsito vehicular o junto a zonas cuyo
uso de suelo permite la realización de actividades que emiten altos niveles de rui-
dos. Por otra parte, se ha demostrado también que, así como en algunos casos el
ruido externo es una fuente de contaminación acústica para la institución educacio-
nal, en otras es el colegio una fuente de ruido para su entorno (6).
No es habitual incluir un buen diseño acústico al inicio de un proyecto de cons-
trucción de salas de clase, gimnasios, bibliotecas, salas de reuniones, lugares de
esparcimiento u  otro centro de enseñanza (7). La consecuencia de esta falta en la
planificación implica un problema complejo de retardo en el aprendizaje de los esco-
lares, problemas de emisión de voz en los profesores y trastornos de lenguaje ,entre
otros. En aquellos casos en los cuales se está en presencia de escolares con déficit
auditivo, existen serias dificultades para recibir el mensaje (8).
Por otra parte, se ha evidenciado que el costo de diagnosticar a tiempo las pato-
logías otorrinolaringológicas y tratarlas, así como también establecer normas claras
y precisas que eviten la contaminación acústica al interior de los establecimientos
educacionales, incluyendo el tratamiento acústico de salas de clase que no cumplan
dichas normas, es significativamente menor que asumir el grave deterioro que se
produce en el proceso educativo (9). 
El análisis pormenorizado de las conclusiones emanadas de los proyectos de in-
vestigación que estimaron las condiciones acústicas de las salas de clases, en la
Región Metropolitana de Chile, mostró la magnitud e importancia del problema.
Estos estudios abordaron, entre otros temas, la agudeza auditiva de los escolares,
el nivel de voz de los profesores en tres estratos socioeconómicos diferentes de la
región metropolitana y el  diagnóstico de patologías otorrinolaringológicas determi-
nadas mediante exámenes y mediciones realizadas en el marco de un programa de
prevención (10). 
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(5) Cfr. Costabal, H. y  Seballos, S.: Diagnóstico Acústico y Correlación  con Alteraciones de
Aprendizaje  y  Audición   en  escolares  de  3  estratos socio-económicos de la Región
Metropolitana. Proyecto de investigación del  Fondo Nacional de Ciencia en Chile (Fondecyt),
1988-1992.
(6) Cfr. Seballos, S. y Salazar, A.M.: Evaluación Diagnóstica, Localización de un colegio.
Proceeding II congreso mexicano de acústica, Guadalajara, 1995.
(7) Cfr. ANSI S12. 60-200X: Acoustical performance criteria, design requirements and guidelines
for schools. 2002.
(8) Cfr. Seballos, S.; Matamala, P.; y Beristain, S.: Patologías de la voz en docentes y su relación con
ruido  ambiente, Proceedings III congreso mexicano de acústica, Acapulco, sep. 19-20, 1996.
(9) Cfr. S. Seballos, P.; Matamala, P.; y Martínez, L.: The  acoustic environmen in schools and the
early detection of   pathology in students, Proceeding  Forum Acusticum, Sevilla 2002. 
(10) Cfr. Seballos, S. y Matamala, P.: Polución acústica en salas de clase y patologías auditivas.
Evaluación como factor de riesgo en educación y aprendizaje, Proceeding  Acústica 2000,
Madrid, 2000.
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En la actualidad se observa alguna mejora al respecto, influido seguramente
por la conciencia ciudadana, cambios en las normas de emisión de ruidos para
fuentes fijas,  perspectivas futuras de una norma para emisión de ruidos por fuen-
tes móviles y  exigencia de realizar estudios de impacto ambiental para nuevas
construcciones (11). 
La solución de la problemática planteada pasa por que las autoridades escolares
asuman una coordinación coherente, una planificación rentable y una prevención
multifactorial decidida que involucre todos los actores del proceso educativo de
nuestra juventud. 
A la luz de lo expuesto, queda en evidencia la conveniencia de estimar la calidad
auditiva de la población escolar con un desembolso económico razonable. Presento
a continuación los resultados de un screenig de patologías auditivas realizado a es-
tudiantes de una comuna de la Región Metropolitana en Chile. Se estimó en forma
preliminar una prevalencia de problemas auditivos del 3% en la  población escolar,
desde el nivel prebásico hasta el nivel medio (12). 
MÉTODO
El estudio se realizó con los datos de niños pertenecientes al ciclo de enseñanza
básica de 22 escuelas municipales y 26 colegios particulares subvencionados de la
Región Metropolitana. La muestra elegida fue seleccionada de acuerdo a un proto-
colo que instruye a profesores de enseñanza básica para pesquisar a aquellos alum-
nos que presenten alteración en la audición. Los profesores que aplicaron el proto-
colo fueron capacitados especialmente con métodos teórico-prácticos para identifi-
car a los niños con daño auditivo.
El Programa de Salud Escolar de la Junta Nacional de Auxilio Escolar y Beca es-
tá orientado especialmente a estudiantes de edades entre 6 y 10 años con un segui-
miento en el tiempo para aquellos casos que presentan alguna patología.
Se realizó un screening en una muestra de 649 escolares, a los cuales se les reali-
zó  una audiometría de tonos puros  para las frecuencias de 250 a 8000 hertz. en el
año 2000.  Las frecuencias audibles se clasificaron en frecuencias del área de  la pala-
bra (500-1000-2000 Hz),  frecuencias moderadas  ( 3000-4000 Hz)  y  frecuencias al-
tas (6000-8000 Hz) en ambos oídos, agrupándose como se indica a continuación:
- P512: pérdida auditiva promedio para las frecuencias del área de la palabra
(500, 1000 y 2000 Hz).
- P34: pérdida auditiva promedio para frecuencias moderadas  (3000-4000 Hz).
- P68: pérdida auditiva promedio para frecuencias altas (6000-8000 Hz).
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(11) Veáse Ley 19300. Bases generales del medio ambiente. D. S.  Nº 594/ 99, D. S. Nº 146/ 97.
(12) Seballos, S.: Detección precoz de patologías auditivas como prevención   de  problemas de
aprendizaje, Proceeding Jornadas Chilena de Salud Pública,  2002.  
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En relación a la calidad auditiva de los educandos, se adoptó el siguiente criterio:
- Normal: Niño sin pérdida auditiva o audición normal. 
- Prioridad 1: Escolar con pérdida auditiva mayor a 25 dB, caídas en frecuencias
mayores a 2000 Hz y pérdidas auditivas de curvas ascendentes. 
- Prioridad 2: Caídas adicionales en frecuencias mayores a 4000 dB.
- Prioridad 3: Escolares derivados al especialista por patologías otorrinolaringo-
lógicas en general.
En una segunda etapa, los escolares que presentaron alteraciones fueron deriva-
dos al especialista otorrinolaringólogo para un examen clínico que consistió en au-
diometría,  test de discriminación de la palabra e impedanciometría.  
ANÁLISIS ESTADÍTICO
Las variables con las cuales se construirán los modelos usados en este trabajo
son (13): 
- Variables respuesta: 
Yi=0, escolar clasificado como normal
Yi=1, escolar con pérdida auditiva 
- Variables  explicativas:  Identificatorias 
P512D: Pérdida promedio de frecuencias área de la palabra, oído derecho.
P34D: Pérdida promedio de frecuencias moderadas, oído derecho.
P68D: Pérdida promedio de frecuencias altas, oído derecho.
P512I: Pérdida promedio de frecuencias área de la palabra, oído izquierdo
P34I:  Pérdida promedio de frecuencias moderadas, oído izquierdo.
P68I:  Pérdida promedio de frecuencias altas, oído izquierdo.
Se usaron criterios de estadística descriptiva para conocer las distribuciones de
escolares con daño auditivo,  de acuerdo a ciertas características propias como nivel
educacional, edad y sexo. 
Se realizaron pruebas no paramétricas para determinar la existencia de diferen-
cias significativas entre los promedios auditivos obtenidos por la audiometría vía aé-
rea realizada en el screning  y aquella realizada por los especialistas en el examen
clínico (14). 
POLUCIÓN ACÚSTICA EN LAS SALAS DE CLASE Y LA DISCAPACIDAD AUDITIVA EN LOS ESTUDIANTES
(13) Las pruebas estadísticas realizadas para analizar la información extraída del protocolo de screening
que formaron parte del Seminario de Tesis para obtener el   título de Ingeniera  Estadística de P.
Zamora, en el año 2002.
(14) Cfr. Seballos, S.: Proyecto de investigación de la Dirección de Investigaciones Científicas y
Tecnológicas de la Universidad de Santiago de Chile: Patológia Auditiva y Polución Acústica
como factor de Riesgo en el Proceso Enseñanza Aprendizaje. 2001- 2002.
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RESULTADOS
1. El 32,67% de los niños de la muestra del Screening estaría en riesgo de pade-
cer alguna patología auditiva y, por lo tanto, es derivado al médico especialista. El
gráfico 1 muestra el audiograma de pérdidas auditivas versus las frecuencias en el
rango de 250 a 8000 Hz, para la muestra de 649 estudiantes.
Gráfico 1 
Las pérdidas auditiva promedio, en las frecuencias del área de la palabra (500,
1000, 2000 Hz)  oídos derecho e izquierdo en dB, se clasificaron como:
- Normal (N):  Promedio de las frecuencias entre 0 y 25 dB.
- Leve (L):   Promedio de las frecuencias entre 25 y 30 dB.
- Moderada (M):  Promedio de las frecuencias entre 30 y 40 dB.
- (S): Promedio de las frecuencias entre 40 y 110 dB.
- Total  (Anacusia) (T): Promedio de las frecuencias 110 dB o más.
2. Según esta clasificación, la tabla 1 muestra para el total de la muestra, un
17,26% de niños con pérdida auditiva para el oído derecho, un 16,49% para el oí-
do izquierdo y el
8,93% con pérdida bi-
lateral.
3. De los niños en-
viados al especialista,
el 26,8% posee audi-
ción normal, mientras
que el  28,77% y
25,47% de los niños
tienen grados de sor-
dera moderada y se-
vera.
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OD N L M S T Total
OI
N 488 15 16 16 2 537
L 22 6 8 1 0 37
M 20 3 14 6 0 43
S 11 1 3 16 0 31
T 1 0 0 0 0 1
Total 542 25 41 39 2 649
Tabla  1 
Los resultados de prueba no-paramétricas (15) para muestras  pareadas evidencian
lo siguiente:
4. Estadísticamente, no existe diferencia significativa (16) entre los pares de va-
riables del oído derecho e izquierdo para las distintas frecuencias, de los 437 niños
con audición normal.  
5. Estadísticamente no hay diferencias significativas, al comparar las frecuencias
del área de la palabra y las frecuencias moderadas, en el total de la muestra para
ambos oídos. 
6. No existe diferencia estadísticamente significativa entre la pérdida auditiva regis-
trada en el oído derecho e izquierdo, para el grupo de niños derivados al especialista.
7. De los niños que asistieron al especialista, el 58,47% corresponde a escolares
del sexo femenino y el 41,53% a escolares del sexo masculino.
Las pérdidas auditivas (17) de los niños que concurrieron al examen clínico se
distribuyen como indica la tabla 2.
Como el resultado de
las medias de las pérdi-
das auditivas para las
distintas frecuencias re-
gistradas en el grupo de
escolares con posible
patología auditiva fue
superior  en el screening
que en el del examen
clínico, se realizaron
pruebas de hipótesis pa-
ra comprobar esto esta-
dísticamente.  
1. Del análisis de la información extraída de los escolares que registraron da-
tos completos en el examen con el especialista, se concluyó que existe evidencia
suficiente para rechazar la hipótesis de igualdad de medias en aquellos casos
donde las pérdidas auditivas para todas las frecuencias audibles en el examen
exploratorio son superiores a las del examen clínico. Esto indicaría una sobrees-
timación del grado de pérdida auditiva de los niños en el screening, lo cual es
positivo.
POLUCIÓN ACÚSTICA EN LAS SALAS DE CLASE Y LA DISCAPACIDAD AUDITIVA EN LOS ESTUDIANTES
(15) Cfr. Johnson, Dallas E.: Métodos multivariados aplicados al análisis de datos, México, D.F.,
Internacional Thomson Editores, 2000.
(16) Boenninghaus, Hans-Georg: Otorrinolaringología, Barcelona, Springer Verlag Ibérica,
S.A., 1995. 
(17) Seballos, S.; Prado, C.; y Zamora, P.: Evaluación de modelos de proporción de escolares con
patologías auditivas usando características de operación relativa (ROC),  Proceeding Congreso
Latinoamericano de Estadística (CLATSE) Buenos Aires 2003. 
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OD N L M S T Total
OI
N 98 6 9 5 2 120
L 5 3 4 4 0 16
M 7 2 4 3 0 16
S 7 1 4 1 0 13
T 1 0 0 0 0 1
Total 118 12 21 13 2 166
Tabla  2 
2. Los resultados efectuados con la información de los 649 niños mostraron, en
437 casos, una audición normal. Los restantes mostraron una posible patología au-
ditiva.  El  diagnósticos de los niños se muestran en la tabla 3.
3. La tabla 4 entrega
los valores aproximados
de cada uno de los trata-
miento médico de las pa-
tologías existentes:
4. La proporción final
de escolares con patolo-
gías auditivas, seleccio-
nados de acuerdo al pro-
tocolo, es del 24,2%.  En
síntesis, en  los resulta-
dos aquí expuestos se
observa que las varia-
bles que explican la pro-
porción de niños con po-
sible patología auditiva
son principalmente las
que miden la pérdida au-
di t iva promedio en las
frecuencias del área de
la palabra y en las fre-
cuencias altas.  Las ca-
racterísticas de los escolares como sexo, edad y curso no son  factores para ex-
plicar si el estudiante presenta síntomas de daño auditivo.
CONCLUSIONES 
La gran ventaja de realizar este screening es la identificación de niños afectados
por una anomalía auditiva, que hasta entonces pasaba desapercibida. Este examen
precoz permite realizar una clasificación entre la población posiblemente afectada
por una enfermedad auditiva, y la población posiblemente sana. 
Debido a que los escolares seleccionados en el estudio son los que presentan
ciertos ʻindiciosʼ de daño auditivo, de acuerdo a lo indicado en el protocolo, la mues-
tra no es probabilística ya que no todos los escolares tienen la misma probabilidad
de ser escogidos.  Esto significa que los resultados obtenidos en el estudio sólo tie-
nen validez para los escolares seleccionados.
Considerando que el promedio de edad de los niños de la muestra en estudio
fue de 8 años, que a esa edad han adquirido su lenguaje en forma parcial y que
existe una incidencia importante de patologías auditivas no detectadas, resulta
fundamental avanzar en su  prevención, así como también en los tratamientos
acústicos de las salas de clases y las normas de polución acústica en orden a be-
neficiar el aprendizaje.
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Porcentaje de niños Condición
8.2% Sanos
56% Mucositis
4.8% Otitis media crónica
1.2% Cirugía
29% Exámenes en estudio 
Valor por estudiante Condición
--------------- Sanos
US$  500 Mucositis
US $ 700 Otitis media crónica
depende de la patología Cirugía
US $ 150 Exámenes en estudio
Tabla 3
Tabla 4
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